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ra para ser um estudo de caso,
como sugere o titulo da dis-
sertagdo, mas acabou extrapo-
. lando, e muito, a ideia inicial.
= Com o objetivo de estudar o
comportamento de aquiferos estuarinos, ou
seja, reservatorios de dgua subterranea que
se encontram entre o rio e o mar, diante de
diferentes parametros fisicos, o engenheiro
ambiental Felipe Balieiro Gasparini acabou
constatando, por exemplo, que nem sem-
pre um rio é abastecido pelo aquifero, mas
as vezes ocorre o inverso. Também chegou
a conclusao que as chuvas nao influenciam
tanto assim a recarga dos aquiferos e, espe-
cialmente, que se deve dar atengao especial
aos sistemas de remediacao, usados para
descontaminacio de areas. Mal dimensio-
nada, a tecnologia poderia até mesmo es-
palhar contaminantes resistentes no meio
(solo e dgua subterrénea) para regides que
nio estavam comprometidas.

“O meio encontra-se interconectado di-
reta e indiretamente entre todos os parame-
tros fisicos considerados, nos quais os com-
ponentes locais influenciam uns aos outros
por determinadas formas e com diferentes
intensidades”, adverte o pesquisador, de-
pois de realizar uma diversidade de testes
em uma regiao de 9 mil metros quadrados.
Trata-se de um pequeno trecho de uma pe-
troquimica, na cidade de Cubatio (SP). A
area total da industria tem 55 mil metros
quadrados aproximadamente. Para enten-
der o comportamento das aguas, Felipe ins-
talou equipamentos em 79 pogos, de mais
de duzentos que existem na regido, ja mo-
nitorada pela Cetesb (Companhia de Tecno-
logia de Saneamento Ambiental do Estado
de Sao Paulo). A area estudada conta com
a operagao de sistemas de remediagio (air
spargin e sil vapour extraction) que injetam ar
nos ambientes contaminados para facilitar a
volatilizagao das substéncias téxicas.

Transdutores eletronicos, pluvidome-
tros e sondas foram usados para registrar
o volume de dados pretendidos. Os equi-
pamentos verificaram pressao e a tempera-
tura atmosférica que regem o indice plu-
viométrico, as cargas hidraulicas e taxas de
condutividade elétrica. Cargas hidrdulicas
correspondem as pressdes das dguas sub-
terraneas e a condutividade elétrica varia
de acordo com a quantidade de sal na dgua.
No rio Cubatio foram instaladas sondas
que, além da taxa de condutividade elétrica,
registraram o nivel superficial das dguas.

Além disso, Felipe usou dados das marés
ocednicas da Marinha do Brasil e se aventu-
rou em 127 travessias do rio utilizando ou-
tro equipamento, que faz a medi¢do da va-
zao e velocidade da 4agua, além de verificar
a estrutura do leito do rio. “Foi basicamen-
te um estudo do comportamento fisico dos
aquiferos. O objetivo era entender quais in-
fluéncias sofrem as dguas subterraneas na-
quela regido levando-se em conta desde os
fatores naturais como pressao atmosférica,
temperatura e rios adjacentes, até a parte
antropica”, explica Felipe.
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Engenheiro analisa ciclo
das aguas em aquiferos

Pesquisas em Cubatdo constatam que sistemas de remediagéao,
usados em descontaminagao, merecem atencao especial
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Segundo o autor, essas varidveis nem
sempre sio estudadas quando se trata de
analisar os aquiferos e hd trabalhos, de cer-
ta maneira equivocados, que afirmam cate-
goricamente que o rio sempre rege o sen-
tido do fluxo da agua subterranea, quando
ndo é necessariamente o que ocorre, COmo
observou o pesquisador.

CAMPANHAS

Na primeira fase do trabalho as analises
foram realizadas em dois periodos, ou cam-
panhas: entre novembro de 2012 a janeiro
de 2013, quando a incidéncia de chuvas
foi maior, e entre julho e outubro de 2013,
com baixo indice pluviométrico. “Consegui
obter varios dados, por exemplo, o nivel
do mar em relagdo ao nivel do rio e o ni-
vel do aquifero indicando a comunicagao
entre eles. Verifiquei entre periodos de va-
zante, de cheia, ou até mesmo em relacao
as fases da lua (periodos de quadratura ou
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sizigia)”. Felipe constatou o intercimbio
das aguas e como em alguns trechos o rio
recarrega o aquifero, enquanto em outros,
é o aquifero que recarrega o rio. “Isso tem
a ver com diferenca de carga, relacionada a
diferenca do ponto mais alto para o mais
baixo”, complementa.

O compartilhamento também foi cons-
tatado pela andlise da quantidade de sal da
agua. Quanto mais salino mais condutivo é
o meio e pela condutividade elétrica do rio
e do aquifero é feita a relacdo. O pesquisa-
dor sabe quando o mar recarrega o aquife-
ro porque a condutividade do rio sobe. Em
consequéncia, também vai aumentar a con-
dutividade da agua subterranea. As vazoes
e velocidades do Cubatio foram verificadas
por meio de um equipamento que funcio-
na em uma espécie de prancha de barriga.
Felipe contou com o apoio de amigos para
realizar 127 travessias de uma margem a
outra, em trés trechos distintos.

Equipamentos usados
nas pesquisas feitas
em area de 9 mil
metros quadrados:
varios fatores foram
levados em conta
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CHUVAS E REMEDIACAO

Outra constatagio importante do traba-
lho foi a classificagdo de dois tipos de aqui-
feros na drea estudada: o livre é o que sofre
mais impactos ambientais e o confinado, en-
contrado abaixo, estd sob pressao e mais pro-
tegido por uma camada de solo menos per-
medavel. Como os aquiferos sao reservatério
de dgua que podem ser utilizados no abaste-
cimento para o consumo humano e na regiao
funcionam sistemas de remediacio, observar
os reflexos da tecnologia especialmente na
por¢ao confinada significa muito.

“O que eu queria saber era o quanto a
injecdo de ar estava influenciando os aqui-
feros porque ela causa um disturbio gran-
de, é uma grande pressao nos varios pogos.
O sistema segue as normas da Cetesb, mas
pudemos notar que, quando estava operan-
te, ele realmente modificava até a velocida-
de e sentido do fluxo da adgua subterranea.
Dessa forma a dgua que nio iria natural-
mente para o rio pode passar a seguir esse
trajeto”. O alerta do pesquisador é que, se
o sistema nio for bem dimensionado, em
vez de ajudar pode piorar a disposi¢ao da
contaminagio, levando as substincias até
o rio, o que naturalmente nao aconteceria.

Felipe acrescenta que, dependendo do
planejamento das estruturas do sistema e
disposi¢ao de instalagdo dos pogos de inje-
¢ao de ar, poderia haver riscos de inalagao de
produtos toxicos para os moradores da re-
giao, mesmo que o contaminante estivesse
muito abaixo do solo. Isso pode ocorrer por
causa da estimulagdo da volatilizacdo dos
contaminantes pelo sistema de remediagao.

A tecnologia tem uma influéncia tao
grande que atenuou a recarga pela chu-
va nos aquiferos, acredita o pesquisador.
“Mesmo com chuva intensa nao consegui-
mos perceber uma mudanga expressiva na
recarga de agua nos aquiferos. Imagino que
os impactos do rio e do sistema sio supe-
riores a modificacao dos niveis pela recar-
ga de chuva. Além disso, a movimentagao
das 4guas é tao elevada que as vezes o meio
permite a distribui¢do do volume tio rapi-
damente que n3o daria tempo do nivel da
agua se elevar”.

Até mesmo o aquifero confinado sofreu
influéncia quando o médulo mais proxi-
mo do sistema de remediacio entrava em
operagdo. “Notdvamos maior inclina¢ao da
superficie do confinado, bem como um au-
mento em seu fluxo. Al vem o cuidado no
momento de se implantar uma tecnologia
de remediagao considerando que o aquifero
confinado apresenta uma dgua boa de re-
carga regional que pode, quando nao con-
taminada, ser usada para o abastecimento
do municipio”.

O autor assinala a importancia da pes-
quisa. Segundo ele, grande parte dos estu-
dos dos aquiferos estuarinos esta centrada
na chamada “cunha salina”, que é o contato
do mar com o aquifero. “Minha pesquisa
saiu um pouco desse esquema e comegou
a verificar como todos os parametros (na-
turais e antrépicos) se comunicam e inte-
ragem, desde a parte fisica até a parte geo-
quimica”, assinalou. Até mesmo relatérios
técnicos atestavam resultados diferentes
daqueles encontrados por Felipe, como a
questao da agua subterrdnea que iria direto
para o rio.
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